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 ชั้นพาสซิเวชนัดา้นหลงัของเซลลแ์สงอาทิตยมี์ความสําคญัเพื่อลดผลของการรวมตวัของ
พาหะบริเวณดา้นหลงัของเซลล ์และจะส่งผลให้กระแสลดัวงจร (ISC) และแรงดนัไฟฟ้าเปิดวงจร
(VOC) สูงข้ึน ชั้นพาสซิเวชันดว้ยช่องเปิดสัมผสัของชั้นไดอิเล็กตริกสามารถทาํให้ประสิทธิภาพ 
การแปลงพลังงานสูงถึง 24% แม้กระนั้ นการผลิตยงัคงพึ่ งพาวิธีท่ีซับซ้อนไม่เหมาะสําหรับ
อุตสาหกรรมการผลิตเซลลแ์สงอาทิตยอ์ย่างเทคนิคการสร้างลวดลายรอยสัมผสัดา้นหลงัดว้ยแสง
(Photolithography technique) และเทคนิคเลเซอร์  
ในงานวิจยัน้ีได้ศึกษาการสร้างชั้นพาสซิเวชันด้านหลงัด้วยการเปิดช่องสัมผสัทะลุชั้น
ซิลิคอนไดออกไซด์จากเทคนิคการเปิดช่องอยา่งง่ายดว้ยวิธี Al pining (Al spiking) ภายใตอุ้ณหภูมิ
500, 520 and 520°C บริเวณ  Al เล็กๆทะลุเป็นช่องเล็ก  ๆ ลงชั้ น  SiO2 กว้างประมาณ  100 nm 
ถึง 1 μm ต่อมาไดส้ร้างชั้น a-Si ลงบนชั้นอลูมิเนียม และผ่านกระบวนการแลกเปล่ียนเฟสของ Al
และ  a-Si หรือเรียกว่า กระบวนการ  ALILE (Aluminum induced layer exchange) ท่ีอุณหภูมิตํ่ า
ประมาณ 520°C ชั้น a-Si และ Al เกิดการแลกเปล่ียนเฟสซ่ึงกนัและกนั ทาํให้เกิดการก่อตวัของ
exitaxial p+-Si คุณภาพของผลึก  exitaxial p+-Si และ  Al ศึกษาได้จากการวัดด้วยเทคนิค  X-ray 
diffraction เกรนผลึก exitaxial p+-Si และ Al มีขนาดใหญ่ข้ึนตามการลดลงของอตัราส่วนความหนา
ของ a-Si : Al ดงันั้นฟิลม์พาสซิเวชนัจึงมีค่าความตา้นทานไฟฟ้าปรับเปล่ียนไดร้ะหว่างประมาณ
0.2x10-3 ถึง 5x10-3 Ω.cm ไดจ้ากการเพ่ิมท่ีผวิสามารถอตัราส่วนความหนาของ a-Si : Al ตั้งแต่ 0.2 : 
1 เพิ่มข้ึนจนถึง 3 : 1 อีกทั้งไดมี้การศึกษากลไกการแลกเปล่ียนเฟสดว้ยเทคนิคการวดัของ Auger 
electron spectroscopy เพื่อศึกษาวิวฒันาการการก่อตวัของ exitaxial p+-Si ในช่องเปิดรอยสมัผสั  
โครงสร้างของชั้นพาสซิเวชนักบัช่องเปิดรอยสัมผสัในการศึกษาน้ีเป็นแบบ MIS (Metal Insulator 
Semiconductor) มีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้างสนามไฟฟ้าดา้นหลงัท่ีผวิเฉพาะพื้นท่ีเปิดช่องเลก็ ๆ (BSF : 
Back Surface Field) ส่งผลให้ค่าความเร็วในการรวมตวัท่ีผิวดา้นหลงั (Seff) ลดลง การศึกษาน้ีไดว้ดั
ค่าช่วงชีวิตของพาหะในฟิลม์ดว้ยเทคนิค micro-wave detected photo-conductance decay (μ-PCD)
ฟิลม์ท่ีเง่ือนไขอตัราส่วน a-Si : Al เท่ากบั 0.2 : 1 มีค่าเวลาช่วงชีวิตของพาหะยาวกวา่เง่ือนไขอ่ืนโดย
มีค่าเท่ากับ 18.36 μsec พารามิเตอร์ท่ีสัดไดน้ําไปคาํนวณในแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ PC1D 
ผลท่ีไดพ้บว่าเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ทาํชั้นพาสซิเวชนัดว้ยเทคนิค ALILE ใหค่้าประสิทธิภาพการแปลง
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พลงังานสูงกว่าช้ินงานท่ีไม่มีโครงสร้างชั้นพาสซิเวชนั (=13.97%) ซ่ึงสูงกว่าเซลลท่ี์ไม่มีโครงสร้าง
ชนัพาสซิเวชนัถึง 1.13%    
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PINHOLE CONTACT/SILICON DIOXIDE/Al SPIKING/PHASE EXCHANGE 
PROCESS/SOLAR CELL 
 
 Rear surface Passivation of solar cell is a key factor for reducing minority 
carrier recombination of the cell by improving ISC and VOC. It is know that passivation 
with locally rare point-contact can improve the overall solar cell performance above 
24%. Nevertheless, the production processes have been demonstrated to involve the 
use of laser scribing or masking and photolithography which is unsuitable for 
commercial process. 
 In this study, the simple and low coat technique utilizes Al pinning (Al 
spiking) for opening pin-hole of a surface passivating SiO2 layer. The process was 
operated at a low temperature heat treatment (500, 520 and 550°C). Aluminum has 
been reduce small SiO2 regions as such pinholes ranging from 100 nm to 1 µm in 
localized regions. Amorphous silicon (a-Si) was subsequent deposited on the Al layer 
and another heated at low temperature (500°C) to allow solid-phase epitaxial growth 
of p+-Si in the pinholes. The a-Si and Al have phase exchange induced epitaxial 
growth of p+-Si through the oxide opening and displaced the Al to the surface. 
Crystallite quality of epitaxial p+-Si and Al phase was verified by using X-ray 
diffraction technique. Crystalline grain sizes of Si and Al increase with a decrease in 
the thickness ratio of a-Si/Al. Thus it results in resistivity value of the film can be 
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variable from 0.2x10-3 to 5x10-3 Ω.cm. by increasing the a-Si/Al thickness ratio from 
0.2 : 1 to 3 : 1. In addition, the evaluation of al-induced crystallization of a-Si in a  
a-Si/Al bilayer was studied by auger electron spectroccopy. 
 The passivation structure with formation of localize pinholes contacts behaves 
MIS solar cell. The Al/SiO2/p-Si structural change process has been used to an 
advantage for solar cell with BSF (back surface field). This leads to the lower rear 
surface recombination velocity (Seff). Lifetime value of fabricated films was measured 
by micro-wave detected photo-conductance decay (µ-PCD) technique. The 
passivating film with a-Si/Al ratio of 0.2 : 1 was obtained lifetime value of 18.36 µsec. 
The measured parameters were used in PC1D simulation of analyzing conversion 
efficiency and solar cell. It is found that solar cell with passivating layer by ALILE 
process obtains higher efficiency ( =13.97%) than standard solar cell by 1.13% 
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